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Producéao de Tilapias

Augusto Costa Pereira®
Rodrigo Frées Silva?

1. Introducéao

Tilapia no Brasil e no Estado do Rio de Janeiro

A aquicultura € um dos sistemas de producdo de alimentos que mais
cresce no mundo, sendo a piscicultura de agua doce a atividade que vem se
mostrando mais promissora, principalmente no que diz respeito ao cultivo de
tilapias (WAGNER et al., 2004).

As tildpias, espécies de origem africana (com identificacdo de
aproximadamente 70 espécies), estdo entre os peixes mais indicados para a
criacdo em regides tropicais. Foi introduzida no Brasil a partir de 1953, com a
importacdo da tildpia rendalli, proveniente do Congo Belga. Em 1971, foram
importadas as espécies tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e a tilapia Zanzibar
(Oreochromis hornorum), que apresentam caracteristicas essenciais para a
piscicultura, como rusticidade, precocidade, habito alimentar onivoro, boa
aceitacdo pelo consumidor e alto valor de mercado.

A tildpia do Nilo da linhagem Chitralada teve sua introducdo oficial no
Brasil no ano de 1996, com 20.800 exemplares importados do Agricultural and
Aquatic Systems, do Asian Institute of technology (AIT), com sede na Tailandia
(ZIMMERMANN, 2001). A sua importacao foi realizada pela Alevinopar -
Associagdo de Produtores de Alevinos do Estado do Parana e SEAB - Secretaria
da Agricultura e Abastecimento do Parana (SILVA, 2006).

No Rio de Janeiro, a aquicultura comercial desenvolveu-se a partir dos
anos 80, acompanhando alguns incentivos esporadicos, mas principalmente
impulsionada pela iniciativa privada em busca de novas alternativas de
investimento no setor produtivo agropecuario (SCOTT et al., 2002).

O Governo do Estado do Rio de Janeiro criou o programa “Polos de
Piscicultura”, com o lancamento do primeiro projeto da Regido Sul Fluminense,
realizado em parceria com as prefeituras, Ministério da Agricultura, Fundacao
Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro - FIPERJ, Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural do Rio de Janeiro - EMATER — RIO, iniciativa privada,
através da Associagdo dos Piscicultores do Sul Fluminense (PEIXE-SUL) e a Light
(PEREIRA et al.,1999).

1 Bidlogo Marinho, Diretor de Pesquisa e Producdo da FIPERJ. Alameda S&o Boaventura, 770 - Fonseca - 24120-
191 - Niterdi - RJ.E-mail: augustofiperj@gmail.com
2 Médico Veterinario, Técnico em Piscicultura da FIPERJ. E-mail: froesfiperj@gmail.com



A Secretaria de Desenvolvimento Regional, Abastecimento e Pesca —
SEDRAP é hoje responsavel pela pesca e aquicultura no Estado do Rio de Janeiro
e, para isso, conta com a Fundacédo Instituto de Pesca do Estado do Rio de
Janeiro - FIPERJ, que tem como missdo promover o desenvolvimento sustentavel
da aquicultura e pesca fluminense, gerar e difundir informacdes e tecnologias,
articulando e consolidando politicas publicas para o setor em beneficio da
sociedade.

Espécie cultivada

As tilapias constituem a ordem dos Perciformes, familia Ciclidae, divididas
em varias centenas de espécies (LOWE-McCONNEL, 1975). A espécie
Oreochromis niloticus é nativa da Africa, do Vale Jordan e da costa do rio
Palestina (PHILIPPART; RUWET, 1982). E a espécie de tilapia mais cultivada no
mundo e se destaca das demais pelo crescimento mais rapido, reproducado mais
tardia (permitindo alcancar maior tamanho antes da primeira reproducéo) e alta
prolificidade (possibilitando producdo de grandes quantidades de ovos e
alevinos). A tilapia do Nilo apresenta grande habilidade em se alimentar do
plancton. Assim, quando cultivada em viveiros de &aguas verdes, supera em
crescimento e conversao alimentar as demais espécies de tilapias (KUBITZA,
2000).

A coloracdo deste género geralmente é cinza escuro, com nadadeiras
caudais apresentando listras pretas delgadas e verticais. Os machos, durante o
periodo reprodutivo, apresentam a superficie ventral do corpo e as nadadeiras
anais, dorsais e pélvicas pretas, a cabeca e o corpo com manchas vermelhas.

Figura 1 — Tilapia taxidermizada da Unidade Didatica de Piscicultura de Cordeiro,
pertencente a Fundacéo Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro.



2. Licenciamento ambiental

Exigéncias para o licenciamento ambiental das atividades de aquicultura

continental

Procedimentos

A solicitagdo da licenca deve ser entregue a Central de Atendimento do

Instituto Estadual do Ambiente - INEA, no Rio de Janeiro ou a Superintendéncia
Regional correspondente ao municipio onde se situa o empreendimento/atividade
a ser licenciado.

Se o requerimento for entregue na Central de Atendimento do INEA, no
Rio de Janeiro, agende sua visita. Se for entregue nas Superintendéncias
Regionais, compareca ao local munido dos documentos relacionados no
item a seguir.

A documentacdo deve ser entregue em meio impresso e em meio digital
(copia fiel da documentacdo em papel, textos em arquivo PDF, imagens
em arquivo JPG ou JPEG e plantas em arquivo DWG). Cada documento,
nao importando o n° de paginas, deve ser digitalizado em um Unico
arquivo PDF, ou seja, um arquivo PDF n&o pode conter mais de um
documento. Exemplo: o Contrato Social deve ser um arquivo "Contrato
Social.pdf'; o CPF deve ser outro arquivo - "CPF.pdf*' e assim
sucessivamente.

A documentacéao é conferida pelo atendente do INEA, que emite uma Guia
de Recolhimento (GR) para pagamento do custo de andlise do
requerimento. A GR pode ser paga na Tesouraria do INEA ou em qualquer
agéncia do banco autorizado (Banco Itau).

Os documentos déao origem a um processo administrativo, cujo niamero
deve ser informado, pelo interessado, sempre que consultar o site, a
Central de Atendimento ou as Superintendéncias Regionais sobre o
andamento da andlise do seu requerimento de registro

Central de Atendimento: Rua Fonseca Teles, n® 121, 8° andar, Sao

Cristévao, Rio de Janeiro, Telefones: (21) 2334-8394 / 8395.

Documentos Gerais

Formulario de Requerimento preenchido e assinado pelo representante
legal (baixar no site do INEA — www.inea.rj.gov.br).

Declaracdo de entrega de documentos em meio impresso e digital (ver
modelo na pagina do INEA).



Copias dos documentos de identidade e CPF do representante legal que
assina 0 requerimento. Se o0 requerente for pessoa fisica, devera
apresentar também comprovante de residéncia.

Se for procurador, apresentar cOpia da procuracdo publica ou particular,
com firma reconhecida, e copias dos documentos de identidade e CPF.
Copias dos documentos de identidade e CPF do contato no INEA, indicado
pelo representante legal.

Copia das atas de constituicdo e eleicdo da ultima diretoria e Estatuto,
quando se tratar de S/A, ou contrato social atualizado quando se tratar de
sociedade por cotas de responsabilidade limitada. Se o requerente for
6rgdo publico, devera ser apresentado o Ato de nomeacdo do
representante legal que assinar o requerimento.

Copia de inscricdo no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ).

Copia da Certidao da Prefeitura Municipal, declarando que o local e o tipo
de empreendimento ou atividade estdo em conformidade com a legislagao
aplicavel ao uso e ocupacao do solo.

Copia do titulo de propriedade do imével e da certiddo atualizada do
Registro Geral de Imoveis (RGI); ou copia da certiddo de aforamento, se
for o caso; ou coépia da Cessdo de Uso, quando se tratar de imdvel de
propriedade da Unido/Estado. Se o requerente ndo for proprietario do
imovel, apresentar, também, Contrato de Locag¢do, de Comodato ou outros
(opcional nos casos de Licenca Prévia - LP). Se o imdvel for rural, na
certiddo de registro devera constar a averbacdo da Reserva Florestal
Legal. Ndo estando averbada, a area a ser destinada como Reserva
Florestal Legal deverad ser previamente aprovada pelo INEA mediante
procedimento proéprio. Nos casos de posse, a Reserva Florestal Legal sera
averbada por meio de Termo de Ajustamento de Conduta, conforme § 10,
art. 16 da Lei Federal n°® 4.771/65.

Copia do Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural (ITR) atualizado, se
for o caso.

Copia do CPF e do Registro no Conselho de Classe do (s) profissional (is)
responsavel (is) pelo projeto, pela construcdo ou pela operacao,
acompanhado da Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ANT) atualizada.

Planta de localizacdo, em copia de plantas do IBGE, mapas do programa
Google Earth, croquis ou outros, indicando:

- coordenadas UTM (Datum WGS-84) ou geograficas;

- localizacdo do terreno em relacdo ao logradouro principal e de pelo
menos mais dois outros, indicando a denominacdo dos acessos; caso
esteja situado as margens de estrada ou rodovia, indicar o quildmetro
e o lado onde se localiza;



- corpos d'agua (rios, lagos, etc.) mais préximos ao empreendimento,
com seus respectivos nomes, quando houver;

- usos dos imoéveis e areas vizinhas num raio de no minimo 100
metros.

Documentos Especificos (depende do tipo de licenca)
Para se definir o tipo de licenca a ser emitida € necessario enquadrar a

atividade em Classes, de acordo com o potencial poluidor e o porte do
empreendimento.

Classificacao dos empreendimentos/atividades

POTENCIAL POLUIDOR
PORTE — - —
Insignificante Baixo Médio Alto
Minimo Classe 1 Classe 2 Classe 2 Classe 3
Pequeno Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Médio Classe 2 Classe 2 Classe 4 Classe 5
Grande Classe 2 Classe 3 Classe 5 Classe 6
Excepcional Classe 3 Classe 4 Classe 6 Classe 6

Os empreendimentos sao classificados com base nas tabelas de potencial
poluidor e porte que constam da Resolugdo CONEMA N° 23. O porte do
empreendimento é definido pelas tabelas especificadas a seguir:

Piscicultura e carcinicultura de agua doce em tanques escavados

PORTE AREA (ha)
Minimo atée 2
Pequeno acimade 2 e até 5
Médio acima de 5 e até 10
Grande acima de 10 e até 30
Excepcional acima de 30

Piscicultura de 4gua doce e marinha/estuarina
e carcinicultura de 4gua doce, em tanques-rede

PORTE VOLUME (m3)
Minimo até 500
Pequeno acima de 500 e até 1.000
Médio acima de 1.000 e até 3.000
Grande acima de 3.000 e até 5.000
Excepcional acima de 5.000




Para as atividades de piscicultura continental, o potencial poluidor é
definido de acordo com a tabela a sequir:

cODIGO DESCRICAO Potencial

Tilapia Piscicultura continental Poluidor
Criacdo de espécies autéctones ou albéctones, carnivoras,

PO -18 |onivoras, em sistema extensivo, em tanques escavados, Baixo
represas e agudes.
Criacdo de espécies autéctones ou aléctones, onivoras, em

PO -18 |sistema semi-intensivo, em tanques escavados, tanques-redes Baixo
ou “raceway”.
Criacdo de espécies autéctones ou aloctones, carnivoras, em

PO -18 |sistema semi-intensivo, em tanques escavados, tanques-redes Médio
ou “raceway”.
Criacdo de espécies autoctones ou aléctones, onivoras,

PO -18 |carnivoras, em sistema intensivo, em tanques escavados, Alto
tanques-rede ou “raceway”.

As atividades enquadradas na Classe 1 sdo dispensadas de licenca. J4 as

atividades

enquadradas na Classe 2 necessitam de Licenga

Simplificada. Para as Classes 3 a 6, o licenciamento é o convencional.
No caso da aquicultura, a maioria dos empreendimentos enquadram-se na
Classe 2, correspondendo a Licengca Ambiental Simplificada.
A LAS engloba as trés fases do licenciamento e pode ser concedida a
empreendimentos ou atividades por um prazo de validade minimo de 4 anos e
maximo de 10 anos.

Documentos especificos para empreendimentos

Ambiental

enguadrados na Classe 2 (Licenca Ambiental Simplificada)

e Cadastro de Licenciamento Ambiental

de Empreendimentos Aquicolas

devidamente preenchido e assinado pelo representante legal (Anexo |1l da
Resolucdo CONAMA 413/2009).

e Certificado de Regularidade no Cadastro Técnico Federal de Atividades
Poluidoras (IBAMA).

e Anuéncia do 6rgao gestor da unidade de conservacéo, quando couber.

e Requerimento de outorga de direito de uso de recursos hidricos, quando
couber.

e Relatorio Ambiental conforme Anexo IV da Resolugdo CONAMA 413/2009.

Documentos especificos para empreendimentos
enquadrados nas Classes 3 a 6

Licenca Prévia

e Anuéncia do 6rgao gestor da unidade de conservacado, quando couber.

e Planta de situacdo da area do empreendimento, em escala adequada, com
indicacdo das intervencdes nas Areas de Preservacido Permanente.
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e Anteprojeto técnico do empreendimento acompanhado de anotacdo ou
registro de responsabilidade técnica.

e Estudo ambiental do empreendimento conforme Anexo V da Resolucao
CONAMA 413/20009.

Licenca de Instalacao

e Planta de situacdo da area do empreendimento, em escala adequada, com
indicacdo das intervencgdes nas Areas de Preservacio Permanente.

e Projeto técnico do empreendimento acompanhado de anotacdo ou registro
de responsabilidade técnica.

e Anuéncia do 6rgao gestor da unidade de conservacgéo, quando couber.

e Requerimento de outorga de direito de uso de recursos hidricos, quando
couber.

Se nédo houve Licencga Provisoria: Documentos especificos exigidos para a
concesséao de LP e que nao constam desta relacéo.

Licenca de Operacao

e Certificado de Regularidade no Cadastro Técnico Federal de Atividades
Poluidoras (IBAMA).

Se nao houve Licenca de Instalagdo: Documentos especificos exigidos
para a concessao de LI que n&o constam desta relagcéo.

Publicacao

As licencas s6 tém validade quando a sua concesséo é publicada no Diario
Oficial do Estado do Rio de Janeiro e em jornal de grande circulagcéo, no prazo de
30 dias apo6s seu recebimento. A ndo publicacdo da licenca pode acarretar sua
anulacdo ou a aplicacao das penalidades previstas nos artigos 84 e 87 da Lei n°®
3.467, de 14 de setembro de 2000.

A Central de Atendimento e as Superintendéncias Regionais do INEA
fornecem os gabaritos para a publicacdo das licencas. As cdOpias das publicacOes
devem ser enviadas para a Central de Atendimento ou para a Superintendéncia
Regional que concedeu a licenga, dentro desse prazo de 30 dias.

Custo do Licenciamento

O Licenciamento é cobrado, ou seja, para abrir o processo administrativo, é
necessario pagar no Banco Itall uma Guia de Recolhimento. Esta guia é fornecida
pelo 6rgao licenciador. O custo das licencas esta definido na Resolugdo CONAMA
Ne 24.
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Custos de analise de requerimentos de licencas ambientais para aquicultura (em
UFIR-RJ).

ATIVIDADE LAS LP LPI LI LO

Piscicultura,
ranicultura e
carcinicultura de
agua doce em
tanques
escavados
Piscicultura de
agua doce e
marinha/estuarina 400/ 800/ 2.000/ 1.600/ 1.200/
e carcinicultura de | 1.000 m3| 1.000 m3 | 1.000 m3 | 1.000 m3 | 1.000 m3
agua doce em
tanques-rede

100/ha 200/ha 500/ha 400/ha 300/ha

(LAS - Licengca Ambiental Simplificada; LP - Licenca Prévia; LPI - Licenca Prévia de Instalagao; LI -
Licenca de Instalacédo; LO - Licenga de Operacgao).

Obs.: As fracdes de hectare serdo cobradas proporcionalmente.

3. Projeto

Local e Topografia

E importante saber se existem estradas de acesso ao local, suas condi¢des
e a distancia do mercado consumidor, porque séo fatores que influenciam tanto
no escoamento da producdo quanto na formacado do custo do preco de venda do
produto final.

Os tipos de terreno em que se podem construir viveiros para piscicultura
sao muitos. Entretanto, deve-se realizar o reconhecimento topogréfico a fim de
identificar os locais que apresentem maiores possibilidades para o
empreendimento (SOUZA; TEIXEIRA FILHO, 1995).

e O primeiro passo é a analise granulométrica do solo, para conhecer o
percentual de areia, silte e argila, estabelecendo o teor minimo de argila
em 35% (solos que apresentam melhores caracteristicas técnicas). Antes
de se implantar o projeto, a coleta das amostras do local escolhido deve
ser realizada em varios pontos, com profundidade de até 2 metros,
dependendo da profundidade dos viveiros, para avaliar a(s) camada(s)
existente(s).

¢ Levantamento planialtimétrico.

o Topografia/relevo — terreno plano (em torno de 2%), com declividade
constante, permitindo menor servigco e custos de terraplenagem.
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e Captacdo d’agua na cota mais elevada que a dos tanques (abastecimento
realizado por gravidade).

e Area isenta da possibilidade de enchentes e de facil drenagem.

Estudos Preliminares

Apos a identificacdo da area e dos critérios técnicos favoraveis para a
implantacdo do projeto, alguns procedimentos deverdo ser considerados para a
adequada viabilizagdo e otimizac&do dos custos.

“Lay-out” do empreendimento — definicdo da localizacdo dos viveiros,
dos canais de abastecimento e drenagem e demais instalacdes, em
funcdo da topografia.

Avaliagdo dos trabalhos de terraplenagem, otimizando tempo e
recursos.

Quantificacdo e dimensionamento das estruturas hidraulicas de
abastecimento e drenagem.

Especificacbes técnicas — envolvendo tamanho dos viveiros para as
diversas etapas do cultivo, estruturas de apoio e outras que se fizerem
necessarias em funcdo do sistema de producdo a ser empregado.

Orcamento estimativo da obra em funcdo da disponibilidade de

recursos, podendo definir se sera executado em uma ou mais etapas,
com o objetivo de executar o projeto conforme planejado.

Nesta etapa estéo incluidos:

Desmatamento e limpeza da area.
Locacédo da obra.

Movimento da terra.

Trabalho de protecéao.

Obras hidraulicas.

Servicos complementares.

Dimensodes

A area de um viveiro € a superficie da agua ou lamina d’ agua.

O dimensionamento adequado para a construgdo dos viveiros € em torno
de 1.000m? a 5.000 m?, apresentando boa produtividade e facilidade de manejo.

Recomenda-se utilizar dimensionamento retangular. Por exemplo, viveiros
de 1.200m? medindo 20m x 60m (largura x comprimento), podendo ser
modificados, ajustando-se a movimentacdo da terra e da topografia.

Construcao

Podem ser construidos de diversas maneiras, mas, neste caso especifico,
serdo considerados viveiros escavados na sua totalidade ou com taludes

13



levantados, variando em funcdo dos estudos previamente definidos ou da
declividade do terreno. Os viveiros sdo corpos d'agua pouco profundos e
utilizados na criacdo racional de peixes, construidos de maneira que se possa ter
o controle total do abastecimento e da drenagem.

Figura 2. Croqui de viveiro construido.
Fonte: Proenca e Bittencourt (1994)

Dimensdes de construgao dos viveiros naturais

Os viveiros sédo pouco profundos, podendo apresentar algumas variagdes

(Tabela 1).

Tabela 1 - Dimensionamento dos viveiros (m).

Profundidade do viveiro Largura da crista Borda Livre
do talude

1,00 - 1,50 1,80 — 2,00 0,30-0,40

1,50 -1,70 2,00 — 2,50 0,40 — 0,50

1,70 — 2,00 2,50 — 3,00 0,50 — 0,60

Fonte: Proenca e Bittencourt (1994)

Talude/Dique

Serdo construidos com material
levantados, é indispensavel a perfeita compactacéo e a

com o tipo de solo.

Tabela 2 - Variagdo de solo x inclinagdo.

impermeavel.

No caso de viveiros
inclinacdo devera variar

Tipo de Solo Talude Interno Talude Externo
Areno-argiloso/lemo 3:1-2,5:1 2:1-1,5:1
Silico-argiloso 2,5:1-2:1 1,5:1-1:1
Argiloso 2:1-1:1 1:1

Fonte: Proenca e Bittencourt (1994)
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As areas ao redor dos viveiros deverdo ser plantadas com grama para
evitar a erosao.

CRISTA DO TALUDE = 1.80M

A>h

—_—

. ’ © BORDA LIVRE 2 30CM

TALUDE A JUSANTE/ @ -
1:1
h R
TALUDE A MONTANTE

- 2:1

*
%\
*
%

2h

Figura 3. Aspecto externo do talude.
Fonte: Proenca e Bittencourt (1994)

Sistema de Abastecimento

O sistema de abastecimento sera constituido por um canal (declividade de
0,2% a 0,5%) ligado a fonte de agua, preferencialmente em alvenaria ou meia
manilha, correndo a céu aberto, bem dimensionado, possuindo uma borda livre >
1/3 da lamina d’agua maxima.

A entrada da &gua no viveiro poderd ser controlada por comporta de
madeira destinada a regular o fluxo de vazao de agua. Utiliza-se tubo com 100
mm de didmetro, projetando-se 1 metro para o interior do viveiro para evitar a
erosdo, devendo ser instalado no alto da parte central, mais rasa, no sentido da
largura.

No caso de nao possuir filtro mecanico na tomada (fonte de captacdo) da
agua, torna-se indispensavel colocar uma tela na saida do tubo para evitar a
entrada de peixes, ovos etc.

Sistema de Drenagem

O sistema de drenagem podera ser executado utilizando-se estruturas de
diversos materiais (lado oposto do abastecimento de &gua). Devera ser
construido na parte central, mais profunda, e no ponto mais proximo do talude
do viveiro, com a finalidade principal de esvazia-lo totalmente em tempo habil
para atender aos principios basicos e facilitar manejos da criacdo, como
despesca, manejo zootécnico e sanitario.

Monge

Estrutura vertical em alvenaria, em forma de U, instalada no fundo do
viveiro, possuindo nas paredes laterais 2 ou 3 ranhuras para colocacdo de
madeiras sobrepostas, vedando totalmente o viveiro. Na primeira fileira, ou
melhor, em contato com a agua, a ultima madeira é composta por uma estrutura
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de tela, permitindo a renovacédo da agua do fundo. As outras fileiras definem a
vedacao e o nivel da agua do viveiro.

Figura 4. Monge entre viveiros de producdo na Estacdo de
Piscicultura de Rio das Flores — RJ, da Fundacdo Instituto de
Pesca do Estado do Rio de Janeiro. (Foto: Rodrigo Frées Silva)

Corte dum monge

N

: :\1;; Nfvel da égua no viveiro
y \ \\‘ : Prancheta

L Argila

Canalizacdio de evacuagio 4

Base em concreto

Declive 1%

Figura 5. Aspecto externo do Monge.
Fonte: Proenca e Bittencourt (1994)
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Cano com cotovelo dobréavel, sistema externo, menos oneroso, mas que
requer alguns cuidados no manuseio.

NIVEL D’AGUA
NO INTERIOR
DO VIVEIRO

TALUDE EXTERNO

DO VIVEIRO
.%\ COTOVELO OU h

JOELHO

ARTICULADO

CANALETA DE
ESCOAMENTO

Figura 6. Aspecto interno do monge.
Fonte : Proencga e Bittencourt (1994)

4. Tecnologia de cultivo

A densidade de estocagem depende sempre do sistema de cultivo, do fluxo
da agua, da concentracdo de oxigénio dissolvido, do pH e da temperatura da
agua de abastecimento.

Agua

A 4gua, esséncia da vida no planeta, domina totalmente a composicao
quimica de todos os organismos existentes. A vida na terra comegou na agua e
onde quer que exista dgua no estado liquido também ha vida. A agua é
composta por dois elementos: hidrogénio (H) e oxigénio (O). Por possuir dois
atomos de hidrogénio e um de oxigénio, sua férmula quimica é H,O; em funcéo
da temperatura do meio apresenta trés estados fisicos: sodlido (gelo), liquido
(dgua dos lagos, rio, mar) e gasoso (vapor, nuvens).

Quando se decide iniciar uma criagao racional de peixes, um dos passos
principais € a andlise da quantidade de 4gua (vazao) e da qualidade (composicao
fisica, quimica e biologica). O estoque de agua dos viveiros devera ser
racionalmente manejado através de manipulacdo do ciclo de nutrientes e da
qualidade da agua. Os organismos vivos bidticos e 0 meio ambiente néo vivo
(abidtico) devem estar inter-relacionados e interagindo. Os peixes vivem em
equilibrio com o ambiente aquatico e com o0s organismos patogénicos nele
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presentes. No momento em que ocorre alguma alteracdo nesse ambiente, os
peixes ficam estressados, aumentando a possibilidade de adquirirem doencas.

Qualidade da agua (em aquicultura) é o conjunto de caracteristicas 6timas
que devem ser mantidas no ambiente para garantir o melhor desenvolvimento
dos animais cultivados. O equilibrio dindmico de todas as variaveis fisicas,
guimicas, biologicas e tecnoldgicas promove o cultivo sustentavel, atendendo aos
objetivos sociais, ambientais e econémicos.

Caracteristicas fisicas: temperatura, turbidez, transparéncia.

Caracteristicas quimicas: pH, alcalinidade, dureza, aménia, oxigénio dissolvido,
nutrientes, compostos organicos, compostos inorganicos e poluentes.

Caracteristicas biolégicas: virus, fungos, protozoarios, fitoplancton, zooplancton
e bactérias, que desencadeiam o0s processos de fotossintese, respiragdo e
decomposicéao.

Caracteristicas tecnoldgicas: densidade (n° de peixes/volume), taxa de
renovacédo (fluxo de dgua), biomassa, capacidade de carga e alimentacéo.

Fatores Fisicos

O monitoramento dos fatores fisicos da agua deve ser feito duas vezes ao
dia durante todo o periodo de producédo e anotado em ficha técnica que servira
de memdria para os préoximos cultivos. Os instrumentos de mensuracdo podem
ser encontrados com facilidade em lojas especializadas (kit de analise de agua
para piscicultura).

Temperatura

Parametros para mensuragao: termdémetro de mercurio (°C) e termdmetro
digital.

E um dos fatores mais importantes, pois atua diretamente sobre
fendmenos biolégicos nos organismos aquéaticos, como respiracdo, alimentacéo,
reproducdo e decomposicao, e fendbmenos quimicos (teor de oxigénio dissolvido,
amonia).

Peixes sdo pecilotérmicos, ou seja, a sua temperatura interna é regulada
pela temperatura do ambiente, que tem profundo efeito sobre o crescimento,
taxa de alimentacdo e metabolismo dos animais (LAEVASTU; HEYES, 1984).

Tildpias sdo peixes tropicais que apresentam conforto térmico entre 27 e
32° C. Temperaturas acima de 32° C e abaixo de 27° C reduzem o apetite e o
crescimento. Abaixo de 20° C, o apetite fica extremamente reduzido e
aumentam os riscos de doenca. Com temperaturas de agua abaixo de 18° C, o
sistema imunoldgico das tilapias é suprimido. Assim, o manuseio e 0 transporte
destes peixes nos meses de inverno e inicio de primavera, invariavelmente
resultam em grande mortalidade devido a infec¢cdes bacterianas e fungicas.
Tilapias bem nutridas e que nao sofreram estresse por ma qualidade da agua
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toleram melhor o manuseio. Temperaturas na faixa de 8 a 14° C e acima de 38°
C geralmente sao letais por estresse térmico (KUBITZA, 2000).

Turbidez

Parametros para mensuracao: disco de Secchi (cm) e turbidimetro (NTU).

A turbidez da agua é avaliada pela quantidade de s6lidos em suspensao. O
excesso desses sélidos acomoda-se nas branquias (dificultando a respiragao),
diminui a penetracdo dos raios solares e, com isso, reduz a fotossintese e a
disponibilidade de alimento.

Transparéncia

E medida pelo disco de Secchi. A transparéncia da agua maior que 30 cm
indica baixa produtividade de plancton, devendo-se realizar, entdo, a adubacao.
Se for menor que 20 cm, indica alta produtividade de plancton, devendo-se,
entado, cessar a adubacao.

A transparéncia desejavel encontra-se na faixa entre 20 e 30 cm.

Figura 7. Disco de Secchi, equipa-
mento utilizado para analise de turbi-
dez e transparéncia nos viveiros de
producdo. Fonte: Consulpesq (2011)

Fatores Quimicos

O monitoramento dos fatores quimicos da agua deve ser feito de acordo
com o tipo de sistema implantado. Quanto mais intensivo o sistema, mais
frequente deve ser o monitoramento; no caso do sistema semi-intensivo, 0s
parametros devem ser registrados duas vezes por dia durante todo o periodo de
producdo e anotado em ficha técnica que servirh de memdria para os proximos
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cultivos. Os instrumentos de mensuracdo podem ser encontrados com facilidade
em lojas especializadas, como o kit de analise de agua ou aparelhos digitais.

A importancia do monitoramento esti na sua interpretacao e interferéncia
no sistema quando diagnosticada a necessidade.

Oxigénio Dissolvido (OD)

Parametros para mensuragdo: reacdo de Winkler (mg/l) e oximetro
eletrénico.

A disponibilidade de oxigénio na agua varia de acordo com a temperatura
e a pressao atmosférica.

Os processos bioldgicos, como fotossintese, respiracdo e decomposicéao,
sdo 0s mais importantes na regulacdo do teor de OD nos viveiros. Normalmente,
o nivel de OD aumenta a partir do inicio da manha, atingindo os niveis mais altos
ao final da tarde; com a chegada da noite, comeca a cair, chegando aos niveis
mais baixos ao amanhecer. Isso ocorre em funcédo dos processos fotossintéticos
realizados pelas microalgas (fitoplancton) que, na presenca da luz, retiram o gas
carbdnico (CO,) do ambiente aquatico e adicionam o oxigénio dissolvido (0,). A
noite, com a auséncia da luz, retiram o oxigénio e adicionam o gas carbbnico
(COy).

O nivel recomendado de oxigénio dissolvido em producédo de tilapias é
acima de 4mg/I.

A capacidade de suportar baixas concentracdes de oxigénio parece ser
uma qualidade de todas as espécies de tilapias, podendo inclusive sobreviver em
niveis tdo baixos quanto 1mg/litro. A concentracdo de 0,1mg/litro tem sido
considerada como letal para O. niloticus e O. mossambicus (POLLI et al., 2004).

Fontes de fornecimento ou producédo de oxigénio:

e A 4gua que entra no viveiro.

e Através do ar. Quanto mais intenso for o vento, maior sera a
penetracao de OD.

e O fornecimento de OD é proveniente da fotossintese, realizado pelo
fitoplancton (microalgas).

e Aeracdao artificial.

Gas Carbbnico (CO,)

Durante o dia, os vegetais (microalgas) utilizam CO, e liberam oxigénio
(O.) na agua. Por outro lado, a noite, ocorre o processo inverso, utilizam o O; e
liberam CO, na 4gua. O CO, é fundamental para que as algas possam fazer a
fotossintese e liberar O, na agua.

O CO; é armazenado temporariamente na agua como bicarbonato (HCO3),
quando reage com os carbonatos em solos alcalinos.

O nivel desejado de CO, encontra-se em torno de 6mg/I.

CaCO;~ + CO, + H,O = Ca'™ + 2HCO;
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Formas de Carbono

4 5 6 7 & 9 o1

Figura 8: Variacédo das formas de Carbono na 4gua em funcédo do pH.
Fonte: Golterman et al. (1978)

pH

Pardmetros para mensuracao: tornassol,
Fenolftaleina e outros indicadores de pH.

O potencial hidrogénio-idbnico da agua (pH) indica o grau de acidez, em
escala que varia de 0 a 6,9 (&cido); 7 (neutro) e de 7 a 14 (basico ou alcalino).

O pH é um parametro muito importante nos ambientes aquaticos, podendo
ser a causa de muitos fendbmenos quimicos e bioldgicos, porém também pode ser
consequéncia de outra série de fendmenos. Por exemplo, o pH alcalino é
responsavel por uma percentagem de amdnia nao ionizada presente na agua,
mas este mesmo pH pode ser resultado de outra série de fatores, como
abundancia de fitoplancton nos tanques de cultivo (ARANA, 2004).

Os valores de pH entre 7 e 8 sdo os aconselhados para a obtencédo dos
melhores resultados de engorda, embora algumas espécies possam suportar
variacdo de pH entre 5 e 11 sem apresentar qualquer efeito deletério. Valores
inferiores a 3,5 e acima de 12 causam mortalidade total dos exemplares em
menos de 6 horas de exposicdo (C. POLLI; A. POLLI; ANDREATTA; BELTRAME,
2004).

papel pHmetro digital e

Importancia do pH na Piscicultura

Ponto letal Ponto letal
acido alcalino
To>§|co para N&o ha Baixa Id_eaINpara . ) Tox_lco para
peixes em ~ ~ criagcdo de | Baixa producao peixes de
L reproducao producéo - o

cativeiro peixe viveiro
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | 13 | 14

Adubar com

Adubar com

Fertilizar
com adubos

S L. carbonato acidificantes
hidroxido de calcio .
de calcio sulfato de
amonia

Fonte: Mardini e Santos (1990)
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Figura 9. Exemplo de variacdo do pH e do CO, ao longo do dia.
Fonte: Tavares (1994).

Amonia

Parametros para mensuracdo: Método de Nessler (mg/l) e Método
Berthelot ou de indophenol (mg/l).

De acordo com Campbell (1985), o principal produto de excrecdo dos
organismos aquaticos € a amonia, composto resultante do catabolismo das
proteinas. Uréia, aminoacidos, derivados oOxido-aminos, creatina e &cido Urico
sdo 0s outros compostos nitrogenados de excrecdo. A uréia € o Unico destes
compostos que é excretado em quantidades significativas, porém néo é toxica e,
em contato com a agua, é rapidamente hidrolisada para produzir aménia de
carbono.

A amdnia é um gas extremamente soluvel em &gua. O equilibrio é
dependente de pH, temperatura e salinidade (WHITFIELD, 1974; EMERSON et
al., 1975; BOWER; BIDWELL, 1978). De acordo com Wuhrmann e Woker (1948),
a forma néo ionizada (Nh3) é a mais toxica para organismos aquaticos e de
natureza lipofilica, ou seja, possui afinidade por gordura e, por isso, difunde-se
facilmente através das membranas branquiais, que sdo relativamente
permeaveis ao NH3, mas ndo ao NH4+. Russo et al.(1977); Mead (1989)
constataram que a forma nao ionizada aumenta dez vezes para cada grau de pH
que aumenta na &gua. Por outro lado, a aménia ionizada NH4+ tem
caracteristicas lipofébicas (repele gordura), penetrando lentamente nas
membranas, as quais sdo de natureza lipoproteica (KORMANIK; CAMERON,
1981).

Por convencao, diversos autores tém concordado em chamar o NH4+ de
amonia ionizada e o NH3 de amoénia nao ionizada; a soma de NH4+ e NH3 é
chamada simplesmente de Amoénia.

Segundo Colt e Armstrong (1981), pelo fato de a amobnia ser o primeiro
composto nitrogenado excretado por animais aquaticos, problemas com toxidez
podem ocorrer em todos os tipos de sistema de cultivo.
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Percentagem de amoénia téxica (NH3) na amoénia total em agua doce, sob
diferentes temperaturas e Ph.

Temperatura da agua em °C x Amoénia

pH | 20°C | 21°C | 22°C | 23°C | 24°C | 25°C | 26°C | 27°C | 28°C | 29°C | 30°C | 31°C | 32°C

6,0 | 0,039 | 0,042 | 0,045 | 0,049 | 0,052 | 0,056 | 0,060 | 0,065 | 0,069 | 0,074 | 0,079 | 0,085 | 0,091

6,5 | 0,124 | 0,133 | 0,143 | 0,154 | 0,165 | 0,177 | 0,190 | 0,204 | 0,218 | 0,234 | 0,251 | 0,268 | 0,287

7,0 | 0,390 | 0,419 | 0,451 | 0,484 | 0,520 | 0,558 | 0,598 | 0,642 | 0,688 | 0,736 | 0,788 | 0,844 | 0,902

7,511,223 | 1,314 | 1,411 | 1,515 | 1,626 | 1,743 | 1,868 | 2,001 | 2,142 | 2,292 | 2,451 | 2,620 | 2,799

8,0 | 3,767 | 4,041 | 4,331 | 4,460 | 4,966 | 5,313 | 5,679 | 6,066 | 6,475 | 6,907 | 7,362 | 7,841 | 8,345

8,5 (11,02 | 11,75 | 12,52 | 13,33 | 14,18 | 15,07 | 15,99 | 16,96 | 17,96 | 19,00 | 20,08 | 21,20 | 22,36

9,0 | 28,13 | 29,63 | 31,16 | 32,73 | 34,32 | 35,94 | 37,58 | 39,24 | 40,91 | 42,59 | 44,28 | 45,97 | 47,66

9,5 | 55,32 | 57,11 | 58,88 | 60,61 | 62,30 | 63,95 | 65,56 | 67,13 | 68,65 | 70,11 | 71,53 | 72,90 | 74,22

10 | 79,65 | 80,81 | 81,91 | 82,95 | 83,94 | 84,87 | 85,76 | 86,59 | 87,38 | 88,12 | 88,82 | 89,48 | 90,10

Fonte: Boyd e Watten (1989).
Alcalinidade

Parametros para mensuracao: titulacdo com acido sulfurico (mg CaCO3/l).

Y

Este fator diminui a variacdo do pH, conferindo o poder tampao a agua,
além de fornecer uma reserva disponivel de diéxido de carbono (CO,) para os
vegetais. Refere-se as quantidades de carbonato (CO3), bicarbonato (HCO3) e
hidroxido (OH). Na maioria das aguas, os carbonatos e os bicarbonatos sao
bases predominantes.

A alta produtividade n&o é resultado direto de altas concentracdes de
alcalinidade, mas altos niveis de fdsforo, nitrogénio e outros elementos
essenciais, cuja disponibilidade aumenta juntamente com o aumento do teor da
alcalinidade.

A faixa ideal situa-se entre 40 e 60mg/l, podendo variar de 20 a 200.

Dureza
Parametros para mensuracao: titulacdo com EDTA (Mg CaCOs/l).

Refere-se a quantidade de calcio (Ca) e magnésio (Mg) presente na agua,
que sdo combinados ao carbonato e/ou bicarbonato, podendo estar associado
também com o sulfato e o cloreto. Juntamente com a alcalinidade, confere o
poder tampao a agua.

A faixa ideal situa-se entre 40 e 60mg/l, podendo variar de 20 a 200.
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Fatores Bioldgicos

Fotossintese e respiracao

Aumenta a quantidade de oxigénio na agua durante o dia e a quantidade
de CO, durante a noite. Ou seja, quanto maior a producao primaria, maior sera a
competicao pelo oxigénio durante a noite.

Durante o dia, os vegetais utilizam o CO, para sua respiracao, liberando
oxigénio. Ja os animais, utilizam o oxigénio na sua respiracao liberando o CO, na
agua.

Quando se prevé gque a concentracdo de OD caird abaixo de 2 ou 3 mg/l, a
aeracao de emergéncia deve ser iniciada até que nao exista perigo de falta de
OD. O horéario mais comum para aeracao de emergéncia € entre meia-noite e o
amanhecer, quando as concentracdes de OD s&o as mais baixas.

alta proliferagio
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W
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T do plédncton
2 r
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Horas do Dia

Figura 10. Concentracdo de OD durante um periodo de 24 horas em viveiros
com diferentes densidades de fitoplancton.

Decomposicao

A matéria organica é decomposta por bactérias e outros micro-
organismos. Desde que o oxigénio dissolvido esteja presente na agua ou no solo,
a decomposicao sera aerdbica. Se o oxigénio estiver em baixa concentracdo, a
decomposicdo da matéria organica continua, porém agora de forma anaerdbica.
Os subprodutos metabdlicos resultantes da decomposicdo anaerdbica sé&o
toxicos, como o nitrito e o gas sulfidrico.
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Preparacao do Viveiro
Calagem

A calagem é a aplicacdo de compostos ricos em célcio, ou a combinagao
deste com o magnésio, de forma que a presenca do ion positivo venha a
neutralizar a acidez do meio.

A calagem eleva o pH da 4gua e do solo, aumenta a alcalinidade total e a
dureza total da agua, a neutralizacdo da acidez do solo melhora as condicdes
para os bentos (organismos de fundo), aumenta a disponibilidade de fésforo
adsorvido no solo, deixa disponivel o carbono e outros nutrientes para o0s
vegetais, aumentando a produtividade do viveiro. Os viveiros devem receber
calagem somente quando realmente necessitarem (solos acidos ou baixa
alcalinidade total na 4gua), tomando cuidado para nao aplicar em excesso.

A eficiéncia do calcario depende tanto da pureza como também do
tamanho de suas particulas. Quanto mais puro e fino maior sua eficiéncia.

Figura 11: Viveiro de producéo tratado com calcario dolomitico, apos
assisténcia técnica da FIPERJ. (Foto: Augusto da Costa Pereira)

A quantidade de calcéario a ser utilizada dependera da analise do solo e da
agua.

Recomendacao para aplicacdo de calcario dolomitico

pH da agua Fun(d;gill:%i)loso arenlcsz—lgggoiloso Fung(ogilr’]zr)loso
(kgZha)
4,0-4,5 9.000 5.000 4.000
4,5-5,0 7.000 4.000 3.500
5,0-5,5 4.500 3.500 3.000
5,5-6,0 3.000 2.000 1.600
6,0 — 6,5 1.600 1.400 1.200

Fonte: Del Carrattore et al. (1995)
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A calagem é muito importante nas areas do fundo, onde ficam pequenas
pocas de agua. A cal mata os peixes, assim como outros animais indesejaveis.
Desinfeta o fundo e melhora a capacidade neutralizadora da adgua, mantendo o
pH neutro e propiciando otimo crescimento dos peixes. Libera também
nitrogénio, fosforo, potassio e outros nutrientes essenciais, que sao adsorvidos
pelos sedimentos do viveiro, enriquecendo a fertilidade da agua.

A cal viva deve ser aplicada nas primeiras horas da manha. A quantidade
aplicada vai depender do objetivo desejado. Caso seja somente para matar os
peixes e outros insetos indesejaveis, aplicam-se somente pequenas quantidades
nessas pocas (400 kg/ha). Caso o viveiro tenha apresentado algum tipo de
doenca durante a criacdo, entdo o recomendado é fazer um expurgo, utilizando
de 4.000 a 10.000 kg/ha, ou seja, de 400 a 1.000 g/m?=23.

Quando em forma de pd, deve ser distribuida uniformemente sobre toda a
superficie do viveiro. O fundo do viveiro deve ser molhado para se obter reacao
imediata e bom efeito desinfetante. Apds 4 a 6 horas de aplicada, a cal deve ser
misturada com lama, evitando a ocorréncia de pH elevado na agua.

Se a cal for polvilhada sobre o fundo seco, o contato com o CO, do ar
convertera rapidamente a CaO em CaCO; (carbonato de calcio), que ndo tem
nenhuma acéo desinfetante.

Tipos de calcario (encontrados em casas agropecuarias):

e Carbonato de calcio (CaCO3) - também conhecido como calcério
calcitico, eleva o pH do solo, assim como o da agua.

¢ Dolomita (CaMg(COs3) - também conhecido como calcario dolomitico,
eleva o pH do solo e o da agua.

e Oxido de célcio (CaO) - também conhecido como cal viva, utilizada
para esterilizar o fundo do viveiro. Deve ser aplicado no viveiro
vazio, pois em viveiros cheios de adgua pode elevar o pH e matar os
peixes. Aplicar no fundo iumido de maneira uniforme.

e Hidréoxido de célcio (Ca(OH),) - cal hidratada, utilizada para
esterilizar o fundo do viveiro.

Adubacao

A adicdo de adubos orgéanicos no solo e na agua promove o incremento da
atividade biologica no meio aquatico. A finalidade da adubacdo é fornecer
nutrientes, principalmente o nitrogénio, fésforo e potassio (N, P, K) etc., para
estimular o desenvolvimento dos organismos que participam da cadeia
alimentar, como larvas de inseto, bactérias, microalgas, rotiferos, moluscos e
crustaceos para alimentacdo dos peixes.
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Figura 12. Adubacdo orgéanica utilizando esterco de galinha no
viveiro de producdo, apos assisténcia técnica da FIPERJ. (Foto:
Augusto da Costa Pereira)

Adubacdo organica: a primeira adubacdo de um viveiro escavado recém-
construido deve ser mais intensa. Isso porque, além de aumentar a
produtividade, contribuird para a impermeabilizacdo do fundo, diminuindo as
perdas por infiltracdo.

A adubacdo orgéanica é a mais recomendada, pela sua disponibilidade e
baixo custo.

Melhores serdo os resultados da adubacdo quanto menor for o tamanho
das particulas e quanto melhor distribuidas na area do viveiro. Para se obter
melhores resultados, utiliza-se adubacdo com mais frequéncia e em pequenas
quantidades.

A quantidade a ser utilizada na adubacao deve ser calculada através da
analise do plancton presente na agua, com auxilio da rede plancton e do Disco de
Secchi (transparéncia entre 20 -30cm).

Adubacao inicial

Esterco bovino 500 a 1.000g/m?=
Esterco suino 400 a 700g/m?=
Esterco de aves 200 a 400g/m=2

Adubacdo de manutencéo

e Utilizar 20% da adubacgéo inicial.
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Composicao quimica de estercos frescos.

Componentes Esterco de porco Esterco de frango Esterco de pato
(%) (%) (%)
Agua 71 56 57
Matéria organica 25 26 26
Nitrogénio 0,5 1,6 1,0
P,Os 0,4 1,5 1,4
K20 0,3 0,9 0,6
Calcio 0,09 2,4 1,8

Fonte: Proenca e Bittencourt (1994).

Vantagens (KUBITZA, 2000):

Baixo custo de aquisicdo e pronta disponibilidade nas propriedades
rurais.

Serve como alternativa para o descarte dos residuos provenientes de
outras criacoes.

Permite a reciclagem de produtos e subprodutos agricolas sem valor
comercial.

Fornece macro e micronutrientes importantes para o crescimento de
fitoplanctons e que podem estar ausentes nos fertilizantes inorganicos.

Serve como fonte de CO, para a fotossintese, sendo esta caracteristica
bastante importante em aguas com alcalinidade total abaixo de 20mg
de CaCOy/litro.

Desvantagens (KUBITZA, 2000):

Em alguns paises e regides, pode haver preocupacao quanto a condicao
sanitaria dos peixes produzidos em viveiros com estercos animais.

Peixes produzidos em aguas excessivamente adubadas com esterco de
origem animal podem conter maior carga microbiana na carcaga, 0 que
geralmente reduz a vida util do produto em prateleira e pode causar
problemas sanitérios.

A aplicacdo de adubos organicos traz maiores riscos com problemas de
baixa de oxigénio dissolvido, devido a maior demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) para decomposi¢cdo de material aplicado.

Deve-se suspender a adubacéao:

Quando a temperatura da agua do viveiro permanecer inferior a 20°C.
Quando ocorrer “Bloom” de algas na agua do viveiro.
Quando a transparéncia da agua estiver inferior a 20 cm.

Quando as taxas de oxigénio dissolvido na agua estiverem inferiores a
2mg/I.
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Fertilizacao

Os fertilizantes quimicos comumente utilizados em piscicultura sdo o
superfosfato simples ou triplo, fosfato monoaménico, sulfato de amoénia e outros.
Esses fertilizantes tém como objetivo aumentar a producdo de fitoplancton na
criacdo, pois os nutrientes dissolvidos provocam o aumento de fitoplancton e,
consequentemente, de organismos como zooplancton e larvas de crustaceos,
moluscos e insetos aquaticos, que serdo consumidos pelos peixes. A quantidade
a ser utilizada deve ser calculada através da analise do plancton presente na
agua, com auxilio da rede plancton e do Disco de Secchi (transparéncia entre 20
-30cm).

Usualmente, utilizam-se:

Superfosfato simples 70 a 100kg/ha/més
Sulfato de Aménia 60 a 80kg/ha/més
Superfosfato triplo 30 a 45kg/ha/més

A adubacdo organica e a fertilizacdo quimica devem ser feitas apoés
observacgao diaria de cada viveiro. Uma adubacéo errada pode causar o “Bloom”,
ou seja, crescimento exagerado de algas.

O “Bloom” de algas ocorre quando a adubacdo é feita de maneira errada,
ou seja, de forma excessiva. As concentracdes de oxigénio dissolvido podem
atingir niveis perigosamente baixos durante a noite e de manha cedo.

Figura 13. Fertilizacdo quimica no viveiro de producdo, apoés
assisténcia técnica da FIPERJ. (Foto: Augusto da Costa Pereira)
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5. Sistemas de cultivo

Extensivo

A piscicultura extensiva é aquela considerada como atividade secundéaria.
Ela pode ser praticada em acudes naturais ou artificiais que nao foram
construidos para cultivar peixes, como reservatorios utilizados como bebedouros
para animais e para a irrigagdo de culturas (SANTOS, 2005).

Normalmente é povoado com varias espécies de peixes (policultivo) e o
produtor ndo se preocupa com 0s custos.

A captura pode ser feita com rede de cerco ou mesmo com o uso de linha
de anzois.

Os alimentos consumidos pelos peixes sdo aqueles produzidos
naturalmente pela massa hidrica, ndo havendo, portanto, fertilizacdo e ou
adubacdo na agua, salvo os excrementos dos animais que utilizam o manancial.

¢ Nao existem controles dos parametros de qualidade de agua.
¢ Na&ao se controlam o abastecimento e a drenagem da agua.

¢ Nao se controlam os parametros fisico-quimicos da agua.

¢ Nao se faz adubacdo nem calagem.

o Na&o se fornece ragéao.

z

A viabilidade econbmica neste tipo de sistema é relativa, porém se o
produtor entender que a aquisicdo dos alevinos e os funcionarios quando
deslocados para a despesca ou a captura dos peixes representam custo, ele
podera transformar a atividade secundaria em oportunidade, seja abrindo sua
propriedade para um pesque e pague nos fins de semana ou mesmo ofertando a
pequenos restaurantes locais o seu produto final (peixe inteiro). O importante
neste tipo de sistema é saber que se esta produzindo alimento de origem animal
que tem um custo de producao, necessitando de venda minima para, ao menos,
equilibrar os gastos com as despesas.

Semi-intensivo

Os viveiros sdo construidos estritamente com a finalidade de criar peixes,
apresentando as seguintes caracteristicas:
e Controle do abastecimento e drenagem da agua.
e Troca de agua em torno de 5% do volume total dos viveiros.
¢ Controle de qualidade da agua.

e Pratica da adubacdo organica e/ou quimica para implemento do
alimento natural.

o (Calagem.
¢ Peixamento feito com alevinos de espécies selecionadas.
e Os viveiros podem variar de tamanho e de lay-out.
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e Fornecimento de ragao balanceada e/ou subprodutos.

e Possibilidade de utilizagdo policultivo (vérias espécies cultivadas
juntas).

¢ Densidade de um a seis alevinos por m=2.

Figura 14. Viveiros de producdo em sistema semi-intensivo
na Estacdo de Piscicultura de Rio das Flores, da FIPERJ. (Foto:
Rodrigo Frées Silva)

7

Esse sistema de cultivo € mais complexo e requer o monitoramento da
rotina da producdo, assim como intervencao e/ou ajustes quando identificados
problemas no manejo que possam interferir na perda da produtividade.

Apesar de ser realizada a adubacdo e a fertilizacdo para producdo do
alimento natural nos viveiros de produgédo, o alimento principal é a ragdo. Assim
sendo, deve-se fazer quinzenalmente a biometria dos peixes por amostragem e
0s ajustes na quantidade de racao fornecida em relacdo a biomassa de cada
viveiro, sempre levando em consideracdo a recomendacdo indicada pelo
fabricante. Deve-se calcular a conversao alimentar para analisar se o alimento
fornecido esta sendo eficiente. Outros fatores que influenciam no crescimento
sao temperatura, amonia, oxigénio dissolvido e doencas, estas, quando né&o
monitoradas, representam um dos principais prejuizos em piscicultura.

E importante que a producéo tenha inicio e fim programados, estimativa
de peso de engorda final e de biomassa esperados, valores de custos maximos
para cada despesa e expectativa e metas de venda do produto final. O
cruzamento desses dados apontara ao produtor se estdo ocorrendo perdas
significantes e quando este deve interferir para que prejuizos financeiros nédo se
tornem irreparaveis.

Na piscicultura semi-intensiva, a densidade dos peixes nhos viveiros
também é um fator determinante para se obterem lucros desejaveis, devendo o
produtor entender que mais peixes no viveiro ndo significam aumento de receita.
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Neste caso, deve-se encontrar o equilibrio financeiro, principalmente entre
quantidade de racao fornecida e biomassa final esperada, ja que nessa atividade
o alimento representa mais de cinquenta porcento dos custos de produgéo.

O numero de funcionarios contratados também ¢é importante, lembrando-
se que eles devem estar comprometidos com o empreendimento e que o
contrato de regime trabalhista é obrigatadrio.

Deve ser feita, também, a contagem e retirada dos peixes mortos. Ao final
da producdo, essa perda deve ser contabilizada e convertida em valores. Por
exemplo: se ao final de 240 dias de cultivo foi registrada morte de 300 peixes e
considerando-se que a despesca foi feita com peso médio de 500g cada peixe e
que o valor médio de venda do quilo foi de R$ 5,00 (peixe inteiro), conclui-se
gque a perda estimada foi de 180 kg e o valor financeiro da perda de R$900,00.

Preparacao dos viveiros para recebimento dos alevinos

A preparacdo adequada dos viveiros € fundamental para o sucesso no
desenvolvimento dos alevinos, assegurando ambiente favoravel para seu
crescimento. Esse ambiente deverd apresentar as seguintes caracteristicas
gerais:

e Auséncia ou o minimo de predadores.

e Auséncia ou o minimo de agentes patogénicos.

e Boa qualidade de 4gua.

e Alimento natural abundante.

Método de preparacao dos viveiros.

Exposicdo do viveiro a luz solar. Antes de comecar o ciclo de
producdo, € aconselhavel deixar os viveiros completamente secos,

Dia 0 com sol intenso por um periodo de 2 a 5 dias para garantir a
desinfeccéo fisica e a mineralizagdo da matéria organica.
. Realiza-se a calagem e inicia-se o abastecimento de &gua dos
Dia 1 viveiros.
Dia 2 Realiza-se a adubacéo.
Dia 3 Realiza-se a fertilizacao.
Dia de viveiro 5 Realiza-se a estocagem dos alevinos.

Dia de viveiro 10 |Readubacdo, em funcéo do plancton.

Dia de viveiro 17 |Readubacéo, em funcdo do plancton.
Dia de viveiro 24 |Readubacdo, em funcéo do plancton.

Fonte: FIPERJ (1998)

O povoamento dos alevinos no viveiro é uma das atividades mais
importantes da piscicultura.

Os sacos plasticos com os alevinos devem ser colocados na agua dos
viveiros até o equilibrio da temperatura, evitando choque térmico.

Posteriormente, 0s sacos sdo abertos e deixa-se entrar lentamente a agua
do viveiro para soltura dos alevinos.
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A producdo, sempre que possivel, deve ser dividida em fases (alevino,
juvenil e engorda).

Alevinos: sao introduzidos nos viveiros bercarios com aproximadamente um
grama de peso médio; o alimento fornecido inicialmente é racdo farelada (po)
com 40% de proteina bruta, em proporcdo que pode variar de 5% a 10% da
biomassa por dia. Apdés atingirem o peso de 5 gramas, sao alimentados com
racdo extrusada, com 36% de proteina bruta, em pelets de 1,7 mm, na
proporcdo de 5% da biomassa por dia; apo0s atingirem peso meédio de 25
gramas, sao transferidos para os viveiros de juvenis. O reajuste da quantidade
de racéo deve ser periodico, apos avaliagbes biométricas quinzenais.

Juvenis: sdo introduzidos nos viveiros de juvenis com 25 g de peso médio; o
alimento fornecido é racdo extrusada, com 32% de proteina bruta, em proporc¢éo
que pode variar de 3% a 4% da biomassa por dia, em pelets de 2 a 4 mm de
diametro. Apds atingirem peso médio de 50 gramas, sédo alimentados com racao
extrusada, com 32% de proteina bruta, em pelets de 4 a 6 mm de didmetro, na
proporcédo de 3% da biomassa por dia até atingirem peso médio de 100 gramas.

Engorda: os peixes sdo introduzidos nos viveiros de engorda com peso médio de
100 gramas. Nesta fase, a racao fornecida é extrusada, com 28% de proteina
bruta, em pelets de 6 a 8 mm de didmetro, em proporc¢do que pode variar de 2%
a 3% da biomassa por dia. Os animais sao despescados dos viveiros de engorda

quando atingem o peso médio de 500g.

Fatores importantes para estimativa de custo em sistema semi-intensivo:

e Propriedade.

¢ Projeto técnico.

e Licenciamento.

e Construcdo de estruturas para captacédo e abastecimento da agua.
e Construcao dos viveiros.

e Construcdo de estrutura para esgotamento da agua.

¢ Construcao de tanque de decantacdo para tratamento do efluente.
¢ Kit de andlise de agua.

¢ Produtos para adubacao, fertilizacdo ou correcdo de solo e agua.

e Alevinos.

e Racao.

¢ Equipamentos e utensilios diversos.

o Apetrechos para despesca.

e Técnico especialista e mao de obra.

o Luz.

o Edificacdo para guardar racdes, redes, adubos, fertilizantes etc.

o Telefone.

e Material de escritorio.

e Impostos.
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O investimento para esse tipo de empreendimento varia de acordo com o
seu tamanho. Considerando um imével préprio com condicOes ideais de
topografia; captacdo de agua por derivagdo com estruturas hidraulicas em PVC
distantes 50m entre captacdo e abastecimento; viveiro construido com
aproximadamente 1.000m2 (20m L x 50m C x 1m h); estrutura de drenagem do
tipo “bitubo em PVC”; tanque de decantacdo de acordo com resolucdo CONEMA
33; producdo em fase Unica com densidade de 3 tildpias/m3; alimentacao
principal com racdo durante 7 meses de producdo, com peso médio de 5009/
peixe, tem-se:

Estimativa de investimento em piscicultura (memoaria de calculo):

e Projeto técnico: FIPERJ.
e Licenciamento: INEA = R$ 500,00

e Aluguel de retroescavadeira para construcdo do viveiro: 60 horas a
R$80,00/h = R$ 4.800,00.

o Aluguel de trator de esteira D6 para construcdo do viveiro: 20 horas a
R$ 110,00/h = R$ 2.200,00.

e Construcdo de estruturas de concreto para captacdo de agua por
derivacdo = R$ 1.000,00.

e Canos e tubos hidraulicos para instalacdo do abastecimento e
drenagem da agua nos viveiros = R$ 500,00.

o Aluguel de retroescavadeira para construcdo do tanque de decantacao:
15 horas a R$80,00/h = R$ 1.200,00.

e Aluguel de trator de esteira D6 para construcdo do tanque de
decantacado: 5 horas a R$ 110,00/h = R$ 550,00.

e Povoamento do viveiro com 3.000 alevinos = R$ 450,00.

¢ Kit do produtor nacional para analise de dgua em piscicultura com 120
analises = R$ 450,00.

e Rede de arrasto para despesca, com 30 m2 de largura a R$ 50,00/m=2
= R$ 1.500,00.

e Calcario dolomitico para correcao do pH no viveiro: saco de 50kg = R$
15,00.

e Superfosfato simples: saco de 50 kg = R$ 50,00.
e Sulfato de amobnia: saco de 50 kg = R$ 50,00.

e Balanca digital 150 kg = R$ 170,00.

e Material de escritério = R$ 100,00.

e Computador com impressora = R$ 2.000,00.
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e Conversao alimentar (2 kg de racao para 1 kg de peixe vivo): 40 sacos
de 25kg 28Ptn a R$ 45,00 o saco de 25kg = R$ 1.800,00.

e Mao de obra: um trabalhador rural, que pode ser utilizado em outras
atividades da fazenda (considerado pelo menos 1 ano de salario com
encargos), com salario minimo em 2011 a R$ 545,00 x 7 meses de
producédo = R$ 3.815,00.

O trabalho rural é regulado pela Lei n°® 5.889/73, regulamentado pelo
Decreto n°® 73.626/74 e pelo artigo 7° da Constituicdo Federal/88.

Ao trabalhador rural é assegurado o salario minimo, devendo-se observar
0 piso salarial da categoria a que pertencer o empregado.

TOTAL DOS INVESTIMENTOS INICIAIS = R$ 21.710,00

Sistema intensivo

Raceway’s

Por se tratar de ambiente com capacidade de producdo e lucratividade
alta, os riscos com perdas e prejuizos também se tornam altos.

Neste sistema é muito importante controlar os gastos com energia devido
a utilizacdo diaria de aeradores, bombas para recirculacdo da agua, luz e outros
equipamentos elétricos.

H& necessidade de um técnico especializado e capacitado na rotina diaria
da producéao.

Problemas com doencas sdo comuns neste tipo de sistema devido ao
estresse por alta densidade. A manutencdo sanitaria dos tanques e filtros da
producdo deve ser periddica, sendo mais um custo a se levar em conta ao final
da producéao.

Figura 15. Tanque de producao, sistema intensivo de producéo,
assisténcia técnica FIPERJ. (Foto: Rodrigo Frées Silva)
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A capacidade de suporte para esse tipo de sistema deve ficar em torno de
60 a 200 kg/m=3 de tilapia produzida (KUBITZA, 2000).

O sistema de producgao “raceway”, com altas trocas de agua e densidades
dos peixes, tende a proporcionar maior produtividade por m3, com custos de
producdo menores, em regides ricas em agua com temperatura elevada, por nao
exigir gastos com tratamento, aeragéo e retorno da dgua, como nos sistemas de
recirculacdo praticados nos Estados Unidos e Israel (KUBITZA, 2000). O sistema
nao gasta recursos com insumos € mao de obra para operacdes de fertilizacao e
calagem e utiliza menores quantidades de produtos para desinfec¢do, prevencéo
e tratamento de enfermidades. Além disso, pequenos tanques cobertos com telas
de protecdo podem aumentar consideravelmente a taxa de sobrevivéncia.

Carneiro et al. (1999) consideraram, em ordem decrescente de
importancia, os seguintes fatores indicadores de viabilidade econémica para a
producdo de tilapias: preco de venda do peixe, custo da racdo, conversao
alimentar, taxa de sobrevivéncia e pre¢o dos alevinos.

Segundo Balarin e Haller (1983), a tildpia pode atingir producdes anuais
entre 100 e 200 kg/m?® quando o fluxo de agua é de 0,5 a 1,0 litros/kg de peixe
por minuto. De acordo com Kubitza (2000), de uma a vinte trocas totais de agua
podem ser efetuadas por hora na criacdo de tilapias em “raceway”. Lovshin
(1997) relatou que tilapias com peso inicial de 20 a 30 g, estocadas de 70 a 200
peixes/m®, quando bem nutridas, em agua de boa qualidade, podem atingir de
450 a 500 g em 150 dias.

¢ Analise fisica e quimica da qualidade da &agua deve ser realizada
diariamente.

e E necessario um continuo suprimento de oxigénio e remocdo dos
metabdlitos dos peixes, principalmente os amoniacais e 0s restos de
alimentos em decomposicéo.

e Utilizam-se aeradores para incrementar os niveis de oxigénio dissolvido
na agua, minimizando o estresse dos peixes.

e Fornecimento de racédo balanceada, com proteina, lipidios, carboidratos,
vitaminas e sais minerais indispensaveis ao crescimento dos peixes.

¢ Normalmente utiliza-se monocultivo (somente uma espécie cultivada).
¢ Renovacdo constante de agua.

O aumento da produtividade tem sido alcancado pelo uso de aeracéo,
densidade de estocagem, suprimento de dietas balanceadas com a utilizacdo de
comedouros automaticos e cultivos mono sexo. Comercialmente, alguns cultivos
intensivos tém obtido valores de produtividade que podem ultrapassar 250
toneladas/hectare/ano (POLLI et al., 2004).

O importante é que nesse tipo de sistema de cultivo o monitoramento do
empreendimento seja constante e continuo, os resultados sejam comparados e
analisados rotineiramente e, quando necessario, a interferéncia técnica seja
rapida, para minimizar perdas e maximizar ganhos.
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Pequena area ocupada

Fatores

Nao requer grandes movimentacdes de terra.

Baixo volume de agua necessario para enchimento dos tanques de
producéo.

Baixo volume de troca de agua, 6 m=3 por dia para cada sistema.

Reuso da agua através do tratamento feito pelos equipamentos de
filtracao.

Possibilidade de utilizacdo da agua de limpeza dos filtros para producéao
vegetal.

Alta capacidade de estocagem, variando de 20 a 80 kg/m*® (LOSORDO,
1999).

Maior controle da producéo.

Uniformidade quanto ao desenvolvimento de animais biologicamente
mais saudaveis.

Melhoria no aproveitamento da racéo.

Reduzido periodo de engorda.

Pouca mé&o de obra necessaria.

Facilidade no povoamento, manejo e despesca (LEITE et al., 2005).
Aclimatizacao.

Filtragem (que retira da agua substancias indesejaveis provenientes
das excretas dos peixes, sobras de racéo etc.).

Esterilizacdo (que elimina da agua microrganismos nocivos aos peixes,
através de processos de alta irradiacado ou liberacdo de gases).

Aeracdo (através da injecdo forcada de ar comprimido na agua,
elevam-se os niveis de oxigénio dissolvido), ou seja: um sistema
fechado, com ambiente controlado.

importantes para a estimativa de custos em Raceway’s:

Licenciamento.

Projeto técnico.

Construcdo dos tanques ou viveiros.

Construcao de estrutura para captacao da agua.
Construcdo de estrutura para esgotamento da agua.
Construcdo de estrutura de filtro para recirculacdo de agua.
Bomba d’agua.

Kit de andlise de agua.

Racao.

Alevinos.

Equipamentos e utensilios diversos.
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o Apetrechos para despesca.

e Técnico especialista e méo de obra.
o Luz.

e Telefone.

e Material de escritério.

e Impostos.

Tanques rede e ou gaiolas

Os tanques redes ou gaiolas sdo uma 6tima alternativa para producao de
tilipias em reservatorios de dgua ou acgudes, devendo-se levar em consideracao
a capacidade de suporte da area escolhida.

Como pode ser necessario o investimento em caiaques ou passarelas para
se ter acesso e executar o0 manejo e a rotina nas fazendas, este custo deve ser
considerado como de investimento.

O consumo de racao representa 65% a 75% dos custos de producdo para
a atividade desenvolvida de forma intensiva, tornando-se, portanto, fator
decisivo na viabilidade do negdcio.

O estresse € um fator preponderante, e se deve a diversos fatores, como
os fatores quimicos (caracteristicas da &gua, poluicdo e etc.), os fisicos
(temperatura, luz e som), manejo (transporte, aclimatacdo, manuseio e certos
tratamentos) e os bioldgicos (qualidade da racdo e densidade de estocagem). O
estresse, sem duvida, € uma porta de entrada para doengas oportunistas, e deve
ser enfrentado de forma preventiva, pois geralmente os tratamentos de doencas
sdo onerosos e nem sempre eficazes.

A capacidade de suporte para este tipo de sistema deve ficar em torno 30
a 100 kg/m= de tilapia produzida (KUBITZA, 2000).

Este tipo de cultivo vem crescendo consideravelmente no Brasil em funcéo
do aproveitamento de areas alagadas, acudes, represas ou mesmo quando se
objetiva a selecdo e ou padronizacdo dos peixes em lotes.

Figura 16. Tanque rede de producéo, sistema superintensivo de
producdo, assisténcia técnica FIPERJ. (Foto: Rodrigo Frées Silva)
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Algumas vantagens podem ser atribuidas aos tanques rede:

Menor investimento inicial, quando comparado a construcéo de viveiros
ou tanques.

Possibilidade de utilizacdo de recursos aquaticos naturais ou
disponiveis.
Permitem maior controle sobre a producéo.

Facilidade na despesca.

Algumas desvantagens:

Fatores

Acesso limitado ao alimento natural.
Maior incidéncia de problemas provocados pelo estresse.

Pode ocorrer rompimento da rede e, consequentemente, fuga dos
peixes.

Conhecer a capacidade de suporte do ambiente, assim como densidade
e biomassa ideal, é fundamental para a producdo economicamente
viavel.

importantes para a estimativa de custo:

Licenciamento

Projeto técnico.

Compra de tanques redes ou gaiolas.

Construcdo de estrutura para captacao da agua.

Construcado de estrutura para esgotamento da agua.

Construcdo de tanque de decantacado para tratamento do efluente.
Kit de andlise de agua.

Produtos quimicos para adubacdo, fertilizacdo ou correcdo de solo e
agua.

Racéo.

Alevinos.

Equipamentos e utensilios diversos.

Apetrechos para despesca.

Técnico especialista e mdo de obra.

Luz.

Telefone.

Material de escritorio.

Impostos.
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Monitoramento dos peixes
Biometria

O termo biometria deriva do grego bios (vida) + metron (medida).

A amostragem biométrica ou biometria € o procedimento utilizado para
acompanhar o crescimento e o ganho de peso dos peixes. Deve ser realizado
periodicamente, em intervalos curtos entre uma amostragem e outra. Deve-se
fazer de 3 a 10 amostras da populagdo, contar e pesar para se obter o peso
médio dos peixes. Tal procedimento deve ser feito com animais em jejum, nas
primeiras horas da manha e com rapidez para evitar estresse e mortalidade. A
racdo deve ser reajustada quinzenalmente, de acordo com a biometria e as
recomendacdes do fabricante da racao.

Rotina

Conferir a ultima biometria realizada e ajustar a quantidade da racao
ofertada para evitar perdas, anotando em um fichéario: o viveiro, a data e a
quantidade fornecida.

Durante a manha, observar se os peixes estao na superficie dos viveiros, o
que pode ser indicativo de falta de oxigénio dissolvido na agua, o que provoca
estresse, perda de peso e, em casos extremos, mortalidade dos animais.

A temperatura e o0 oxigénio dissolvido também sédo fatores de
monitoramento importantes que devem ser mensurados pelo menos duas vezes
ao dia (manha e tarde), registrando-se diariamente em uma ficha. De um dia
para o outro, retirar o peixe do viveiro e observar se ha alguma caracteristica
atipica, como infestacdo de ectoparasitas, mordida provocada por predadores,
tamanho do animal em relagdo a média biométrica ou outros fatores
considerados relevantes.

Observar a lamina d’agua do viveiro diariamente e intervir de imediato
quando observado que o volume de reposicdo ou troca de agua estad menor que
o normal. Caso ndo exista agua suficiente para a renovacao, intervir em outros
fatores da rotina, como a racao fornecida, evitando eutrofizacdo do meio,
estresse, mortalidade e perda de producéo.

Ao fornecer a racdo, espalhar por toda a lamina d’agua do viveiro,
raceway, tanque ou gaiola, possibilitando que todos os animais se alimentem,
promovendo crescimento mais homogéneo da populagdo; ao final da fase de
engorda, concentrar o alimento no lado onde os peixes serdao capturados,
facilitando a despesca.

Na piscicultura semi-intensiva, como o trabalho é realizado em condi¢cfes
controladas, deve-se ter disponivel o material e 0 equipamento necessario para
esse controle:

e Rede de plancton: usada para coleta de plancton dos viveiros
(avaliacdo quantitativa e qualitativa).
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¢ Rede de arrasto: para captura e selecdo dos peixes.
e Tarrafa: para coleta e biometria dos peixes.

e Kit de andlise de agua e ou aparelhos eletrénicos: para monitorar 0s
parametros da agua.

e Balancas.

e Aeradores.

6. Alimentacao

Natural

O ambiente aquatico abriga comunidades de produtores primarios
(fitoplancton, perifiton, macréfitas aquaticas), consumidores (zooplancton,
vermes, larvas de insetos etc.) e decompositores (bactérias, fungos etc.), que
vivem em harmonia quando o ambiente encontra-se equilibrado.

A tilapia nilética tem habito alimentar onivaro, ingerindo grande variedade
de alimentos, mas, com frequéncia, € considerada peixe filtrador, aproveitando o
fitoplancton e utilizando eficientemente o alimento natural produzido. O valor
nutricional do alimento natural tem muita influéncia, podendo ser utilizado em
cultivos comerciais como alimento de boa qualidade.

Suplementar

Apesar do maior impacto sobre a qualidade da agua, comparados ao uso
exclusivo de adubos, os alimentos suplementares geralmente apresentam baixa
estabilidade na &gua e reduzida digestibilidade, favorecendo consideravel
acumulo de nutrientes e residuos nos viveiros. As fezes de peixe e as sobras de
alimentos contribuem para o desenvolvimento do plancton, o que reduz a
necessidade de aplicacdo de adubos. O excesso do fitoplancton e a degradacédo
da matéria organica reduzem o oxigénio na &gua, particularmente a noite.

Assim, a capacidade de suporte é limitada entre 2.500 e 8.000 kg de
peixes/hectare, dependendo da qualidade do alimento suplementar utilizado e da
quantidade de adubo aplicado. Qualquer tentativa de aumentar o fornecimento
de alimento suplementar para compensar essa reducdo de crescimento pode
levar a sérios problemas de qualidade da agua (baixo oxigénio e alta
concentracdo de amonia toxica). Os alimentos podem compor 40 a 70% do custo
de producéao de tiladpias, dependendo do sistema de cultivo empregado, da escala
de producéo e da produtividade alcangada, dentre outros fatores (KUBITZA,

2000).
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Consorcio

Melo et al. (1985) obtiveram alto incremento diario em peso (3,5 g/dia)
quando trabalharam com hibridos de tilapias, na densidade de 1 peixe/m2,
consorciados com suinos. E valido ressaltar que tais experimentos foram
realizados no Nordeste do Brasil, onde a temperatura da dgua mantém-se acima
de 27° C durante praticamente o ano todo. Mainardes-Pinto et al. (1989), que
obtiveram 1,9 e 2,0 g/dia para criacbes de tilapias com densidades de 2
peixes/m2, também demonstraram a capacidade zootécnica dessa espécie para
altas densidades.

Racéao
Racéao farelada

Utilizada na alimentacdo de poés-larvas e alevinos de, no méaximo, 1g.
Necessita de suplementacdo mineral e vitaminica de 3 a 5 vezes maior que 0s
niveis de suplementacdo recomendados para ragfes granuladas. Isso ocorre
devido a perdas excessivas de nutrientes por lixiviagdo na agua.

Racéo triturada

Formada a partir da trituracdo da racdo peletizada. Utilizada na
alimentacdo de alevinos de 1 a 25g. Apresenta maior estabilidade na agua
quando comparada a ragoes fareladas e, portanto, menor perda de vitaminas e
minerais por lixiviacao.

Racao peletizada

Utilizada na engorda, a peletizacdo permite:

e Maior uniformidade dos ingredientes da ragéo.

e Melhor aceitagdo dos ingredientes da mistura e diminuicdo da
seletividade alimentar.

¢ Reducao das perdas de racao e a lixiviagdo de nutrientes.
o A destruicao parcial de alguns fatores antinutricionais.

¢ O manuseio mais facil da racao.

e O aumento da eficiéncia alimentar.

Racao extrusada

Utilizada na engorda, além das qualidades citadas anteriormente, também
permite:

e Reduzir os niveis de finos (pod).

o Melhorar o aspecto do produto.
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Comparacdes entre racdo extrusada e peletizada em relacdo ao manejo da
alimentacao, qualidade da agua, exploragcdo do potencial de crescimento dos

peixes e eficiéncia alimentar.

PARAMETROS PELETIZADA EXTRUSADA
Densidade/flutuacéao Alta/afunda Baixa/flutua
Observacao a resposta alimentar Dificil Facil

Nivel de arragoamento

% de biomassa

% de biomassa

Possibilidade de perdas Alta Baixa
Manejo alimentar Complexo Simples
Impacto negativo na qualidade da agua Médio a longo Pequeno
Tempo de engorda dos peixes Médio a longo Reduzido
Eficiéncia alimentar Média a baixa Alta

Fonte: Kubitza (2000).

Como melhorar o aproveitamento das ragdes:

¢ Realizar biometrias periddicas.

e Em funcdo da biomassa, calcular o consumo alimentar e o gasto

mensal de racdo.
e Conhecer

o hébito alimentar da espécie,

amanhecer, ao entardecer ou a noite.

¢ Alimentar sempre nos mesmos horarios.

¢ Dividir a racao diaria em mais de uma refeicao.

fornecer a

racao

ao

Mudancas nas condicdes ambientais do viveiro, como queda de
oxigénio dissolvido, diminuicdo ou aumento excessivo de temperatura
sugere suspensao ou diminuicdo de alimento a ser fornecido.

A racado deve ser sempre armazenada em lugar seco, longe da
umidade, sem contato com o chdo e sem variagcdes bruscas de
temperatura. O local deve ser limpo, protegido de animais e longe de

pesticidas e combustiveis.

Conversao Alimentar

Converséo alimentar = kg de alimento consumido/ganho de peso animal (kg)

E a quantidade de alimento consumido (kg) dividido pelo ganho de peso
animal (kg). Existem varios fatores que influenciam a converséo alimentar:

e Conhecimento do habito alimentar.

¢ Forma fisica adequada.

e Qualidade do alimento.

e Espécie de peixe.

e Ildade ou tamanho dos peixes.

e Sexo e reproducdo.
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e Disponibilidade e capacidade de aproveitamento do alimento natural.
e Qualidade da agua.

¢ Densidade de estocagem.

e Temperatura da agua.

¢ Balanceamento da racéo.

7. Doencas

Sédo exemplos de doengas ndo infecciosas em organismos aquaticos de
cultivo:

e Problemas causados por alimentacdo deficiente: desnutricdo, baixa
resisténcia ao estresse, heterogeneidade de tamanhos etc.

e Problemas causados por alimentacdo errada: intoxicagcdo devido a
rancidez dos acidos graxos, hipertrofia de 6rgédo hepatico pelo excesso
de proteina na racao, hipervitaminose do grupo lipossoluvel etc.

e Problemas causados pelo meio ambiente e pelo manejo dos cultivos:
intoxicagdo com cianoficeas, envenenamento por agrotéxicos e metais
pesados, estresse com compostos nitrogenados (NH3) e azufrados
(H2S), choque térmico, doenca das borbulhas (hipersaturacido de
oxigénio), canibalismo provocado por alta densidade, escassez de
alimento etc.

e Problemas de tipo genético: perda de vigor hibrido (endogamia),
mutacodes etc.

e Problemas do tipo neoplasicos: tumores ou cancer.

As doencas infecciosas sdo aquelas em que ha participacdo de organismos
patogénicos, como virus, bactérias, fungos, protozoarios (unicelulares) e
metazoarios (pluricelulares). As doencas infecciosas podem ser transmitidas de
um animal para o outro de diferentes maneiras. Neste tipo de doenga,
substancias terapéuticas, como antibidticos e  antiparasitarios, sao
frequentemente utilizados, porém essas substancias ndo tém nenhum efeito nas
doencas causadas por virus (ARANA, 2004).

A susceptibilidade dos peixes aos parasitos e patdgenos varia em fungéo
da espécie de peixe cultivado e de individuo para individuo, e:

e E maior em peixes mais jovens (larvas e alevinos, comparado a peixes
adultos).

e E maior em peixes mal nutridos ou que tenham passado por privagio
alimentar.

e Ocorre quando as condi¢des de qualidade de adgua sdo inadequadas.

e Aumenta durante o periodo de primavera e outono (temperaturas sao
mais amenas e o0s patdégenos apresentam atividade metabdlica mais
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acelerada do que o0s peixes); nestes periodos também sédo
concentradas as operagdes de estocagem e despesca, aumentando a
incidéncia de injuarias fisicas aos peixes.

e Aumenta com sobrecargas fisioldgicas impostas aos peixes - exposi¢ao
as substancias toxicas, como inseticidas, produtos terapéuticos e
profilaticos usados pelos criadores e demanda de energia para
reproducéo, entre outras (KUBITZA, 2004).

Os peixes em pisciculturas sao passiveis de infeccdo por numerosas
espécies de parasitos (protozoarios e metazoarios) que, quando ocorrem em sua
superficie, sdo chamados ectoparasitos e, quando ocorrem nos O0rgaos internos,
sdo chamados endoparasitos. Suas dimensdes variam de alguns milésimos de
milimetro, s6 visualizados em microscoépio, até varios centimetros, visiveis a olho
nu (PAVANELLI et al., 2002).

Quando cultivadas sob temperaturas constantes, na faixa de 24 a 32° C,
as tilapias sdo menos propensas as parasitoses e doencas, salvo quando
submetidas & agua de ma qualidade, ao manejo nutricional e alimentar
inadequado ou a manuseio grosseiro. A intensificacdo no cultivo pode submeter
as tilapias a essas condi¢cbes. Altas densidades de estocagem aumentam o
contato entre os peixes e a propagacdo de doencas. A intensa alimentacéo
aumenta a carga organica nos ambientes de cultivo, favorecendo a multiplicacao
dos patégenos. Em sistemas de recirculacdo, em particular, essas condi¢des sdo
frequentes, sendo agravadas pela mistura das aguas de diferentes tanques de
producdo, favorecendo a distribuicdo dos patdégenos por todo o sistema
(KUBITZA, 2004).

Todos os dias devem ser retirados o0s peixes mortos dos viveiros e
enterrados com a adicdo de cal, pois podem tornar-se fonte de doencas. Devem-
se contar os animais mortos para controle da mortalidade.

8. Comercializacao

Programa Nacional de Alimentacao Escolar - PNAE
Fonte: Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo (2009)

De acordo com o artigo 7° daLei n® 11.947/2009, que disp8e sobre a
alimentacdo escolar, e com o artigo 7° da Resolucdo n® 38/2009 do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo — FNDE, que regulamenta alguns
itens da lei, os estados poderéao transferir a seus municipios a responsabilidade
pelo atendimento aos alunos matriculados nos estabelecimentos estaduais de
ensino localizados nas respectivas areas de jurisdicdo e, nesse caso, autorizar o
repasse de recursos do FNDE referentes a esses estudantes diretamente ao
municipio. Ou seja, 0s municipios ndo sao obrigados a fornecer alimentacao
escolar para os alunos da rede estadual e somente com um acordo entre as duas
partes pode ser delegado aos municipios o atendimento aos estudantes da rede
estadual (FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO, 2009).
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O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), implantado em
1955, garante, por meio da transferéncia de recursos financeiros, a alimentacao
escolar dos alunos de toda a educacdo basica (educacédo infantil, ensino
fundamental, ensino médio e educacdo de jovens e adultos) matriculados em
escolas publicas e filantropicas.

Seu objetivo é atender as necessidades nutricionais dos alunos durante
sua permanéncia em sala de aula, contribuindo para o crescimento, 0
desenvolvimento, a aprendizagem e o rendimento escolar dos estudantes, bem
como promover a formagédo de habitos alimentares saudaveis.

O repasse € feito diretamente aos estados e municipios, com base no
censo escolar realizado no ano anterior ao do atendimento. O programa é
acompanhado e fiscalizado diretamente pela sociedade, por meio dos Conselhos
de Alimentacao Escolar (CAEs), pelo FNDE, pelo Tribunal de Contas da Uniao
(TCU), pela Secretaria Federal de Controle Interno (SFCI) e pelo Ministério
Publico (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo).

Programa de Aquisicao de Alimentos — PAA

Criado em 2003, o Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA) é uma das
acbes do Fome Zero e tem como objetivo garantir o acesso a alimentos em
quantidade e regularidade necessérias as populacfes em situacdo de inseguranca
alimentar e nutricional. Visa, também, contribuir para a formacdo de estoques
estratégicos e permitir que os agricultores familiares armazenem seus produtos
para que sejam comercializados a pre¢os mais justos, além de promover a
inclusao social no campo.

Quem executa?

Ministérios do Desenvolvimento Agrario e do Desenvolvimento Social e
Combate a Fome, com governos estaduais e municipais, sociedade civil,
organizacdes da agricultura familiar e rede de entidades socioassistenciais.

Como participar?

O produtor deve ter a Declaracdo de Aptiddo ao Pronaf (DAP). Criada
pela SAF/MDA, a DAP é utilizada como instrumento de identificacdo do agricultor
familiar para acessar politicas publicas, como o Pronaf. Para obté-la, o agricultor
familiar deve dirigir-se a um 6rgao ou entidade credenciado pelo MDA, munido
de CPF e de dados sobre seu estabelecimento de producdo, como area, humero
de pessoas residentes, composicado da forca de trabalho e da renda e enderecgo
completo (BRASIL, 2003).

Programa Multiplicar
Programa do Governo do Estado do Rio de Janeiro que visa aumentar a

oferta de pescado em qualidade e quantidade, com énfase nas atividades de
piscicultura, ranicultura e cultivo de moluscos bivalves (mexilhdo, ostra e
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coquille), através de linhas de crédito para investimento e custeio, beneficiando
prioritariamente os pequenos e médios aquicultores.

Caracteristicas e beneficios

Crédito Rural - concessédo de financiamentos para investimento e custeio para
aquicultores, com recursos do FUNDES (Fundo de Desenvolvimento Econémico e
Social), financiados através do Banco do Brasil.

e Limite de crédito: até R$ 70.000,00 (setenta mil reais).

e Prazo de pagamento: até 84 meses para crédito de investimento,
incluindo o periodo maximo de caréncia previsto no projeto, e de até
12 meses para crédito de custeio.

e Juros: 2% ao ano.

e A garantia do financiamento € o penhor das maquinas e equipamentos
adquiridos com o crédito e/ou aval.

e A critério dos executores do Programa, poderda ser exigida a vinculagao
de outras garantias.

Tributacéo

O Governo do Estado do Rio de Janeiro concedeu beneficio fiscal no
comeércio interno de pescados semiprocessados, reduzindo em 1/3 a base de
célculo do ICMS (Imposto de Circulagdo sobre Mercadorias e Servigos).

Sao considerados produtos semiprocessados agqueles que sofrem
modificacdo fisica, mas que mantém seu estado de frescor e que ndo necessitam
de preparo subsequente, acondicionados para efeito de comercializagéo.

Assisténcia Técnica e Pesquisa

O Programa Multiplicar oferece atendimento direto aos aquicultores
participantes de associacbes e cooperativas municipais ou regionais, para
treinamento, capacitacdo e assisténcia técnica continua, visando a transferéncia
de novos sistemas de producdo, monitoramento da qualidade de &gua,
organizacao e planejamento da producao.

Meio Ambiente

O aquicultor deve conduzir suas atividades produtivas respeitando as
legislacOes vigentes e normas ambientais.

Associativismo

O Programa Multiplicar estimula ac¢des de desenvolvimento do
associativismo e cooperativismo, atendendo prioritariamente aos aquicultores
envolvidos em associacdes de classe e cooperativas.
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Sistema de Empresas Integradoras

O programa oferece a garantia de comercializacdo de até 100% da
producédo, com o compromisso do beneficiario de fornecer, no minimo, 50% para
as Unidades de Beneficiamento e Processamento instaladas e operacionalizadas
nos municipios de Paraiba do Sul, Pirai e Cachoeiras de Macacu, que permitira o
fornecimento de produtos aquicolas de alta qualidade, dentro de padrdes
higiénico-sanitarios adequados, apresentacdo de novos produtos atendendo aos
habitos de consumo alimentar e as caracteristicas socioeconémicas.

Empresas Integradoras

COOPERCRAMMA
Estrada Rio-Sao Jodo, s/n° - Japuiba - Cachoeiras de Macacu - RJ
CEP 21530-000 - Tel.: (21)2745-5578

APPS - Associacao dos Produtores de Paraiba do Sul
Estrada Sitio do Mingu, s/n° - Vila Lais - Paraiba do Sul - RJ
Tel.: (24)2263-5773

PEIXE-SUL
Av. Guadalajara, n® 32 - Pirai - RJ
Tel.: (24)2431-3333 / 2431-2968

Beneficiarios

O programa se destina aos aquicultores do Estado do Rio de Janeiro, tendo
como prioridade os pequenos e médios produtores.

Legislacao

Decreto n° 29.409, de 16 de outubro de 2001 - Institui o Programa Moeda
Verde — Multiplicar.
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